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Sind die Bastfasern Zellen oder Zellfusionen?

Von Josef Boehm.

Durch die Untersuchungen von Hartig und Mohl wurde all-
gemein bekannt, dal der Bast, d. i. das auferhalb des Cambiums
liegende Gewebe der Gefilhiindel (Leithiindel, Fibrovasalstriinge)
der Dikotylen mindestens eben so complicirt gebaut sei, als deren
Holzkirper. Wihrend dieser in der Regel nebst Spiralgefifien aus
Parenchym- und Prosenchymzellen besteht, flinden wir statt der
ersteren im Baste eigenthiimlich gebaute Organe, welche schon vor
Jahren von Hartigt) unter dem Namen Siebfasern und Siehrihren
trefflich beschrieben, den meisten Phytotomen aber erst durch Mohl2)
unter dem Namen Gitterzellen hekannt wurden.

Nebst den genanuten Gewebselementen finden sich im Baste bei
einer sehr grofen Anzahl von Gewiichsen aueh sogenannte Milchsaft-
gefifde, welche nach Schaehts) auch in dem Holze von Carica
Papaya und nach Hansteint) in dem Holze von Vasconella vor-
kommen.

Wiihrend iiber die Function der keiner Stammpflanze fehlenden
Prosenchymzellen des Holzkirpers nicht der leiseste Zweifel obwalten
kanu, dald sic niimlich den rohen Nahrungssaft aufwiirts leiten, ist
hingegen die physiologische Bedeutung der ihnen dhnlichsten Zelien
im Baste vollig rithselhaft.

Andererseits wissen wir mit einer Bestimmtheit, wie sie sich hei
derartigen Fragen nur erreichen lifdt, dafd der in den Blittern assimi-
lirte Nahrungssaft in den Gitterzellen nach Bediirfuild ab- oder aul-
wirts steigt. Die Bedeutung der Spiralgefific 5) jedoch, so wie die
der Milchsaftgefildc ist noch sehr unbekaint.

Auller der physiologischen Beziehung zwischen Bastzellen und
Milchsaftgefiilen, dafly wir néimlich iiber deren Funetion noch keine
leise Ahnung haben, glaubte man auch e¢ine anatomische und gene-
tische Gemeinschaft der genannten Gewebshestandtheile aufgefunden
zu haben.
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Es ist eine zuerst von Unger6) nachgewiesene und leicht zu
controlivende Thatsache, dafy die Milehsaftgefilde dureh Verschmelzung
von iiber- und neben einander liegenden Zellen gebildet werden. Es
entstehen auf diese Weise zusammenhiingende, oft die ganze Pllanze
durehziehende Netze, au denen man in der Regel ihren Aufhau aus
einzelien Zellen nicht mehr wahrnehmen kann.

Hinsichtlich der Grife sind diesen secundiren Zellelementen
(Fusionsgebilden) nur die hiiufig ebenfalls sehr langen Bastzellen an
die Seite zu stellen. Aus diesem Grunde, aus ihrem im fertigen
Zustande oft dhnlichem Baue der Wandungen, aus der in der Regel
gemeinsamen Stelle ihres Vorkommens, was nieht selten Veranlassung
war, dald man den ausgeflossenen Inhalt der {ibersehenen Milchsaft-
gefiile als Product der Bastzellen erklirte, mit einem Worte aus
Umstéinden, welche das Wesen und dic Bedeutung der Mileh-
saftgefiile noeh vollig im Unklaven lassen, schlold man, dald die
genannten Gewebsbestandtheile als verschiedene Formen desselben
Grandtypus nur Glieder einer Reihe seien, und dafs die Bastzellen
mit den Milehsaftgefiilen auch ihre Entstehung aus mehreren Zellen
gemein haben.

Wenn man insbesonders die Liinge gewisser Bastzellen mit der
der Holzzellen vergleicht, so ist ihre Verschiedenheit eine so grofde,
daf} sich zweifellos gerechte Bedenken gegen die Elementarnatur der
ersteren erheben. Vielmelir Bedenken dieser Art als directe Beol-
achtungen waren es, welehe in neuerer Zeit Schacht?) veranlafiten
die Bastzellen als Fusionsproduete aus mehreren Zellen za erkliiren
und den Milchsaftgefilien an die Seite zu stellen oder vielmehr mit
denselben zu identificiren. Heut zu Tage sind die Ansichten der Phyto-
tomen iiber die in Rede stehende Frage getheilt, keine Partei ist
jedoeh in der Lage, ihre subjective Meinung wissenschaftlich zu
begriinden.

Die Ursache, dald eine so wichtige listiologische Frage anler
noch ungelist ist, liegt nicht in der mangelhaften Anfmerksamkeit
von Seite der Mikroskopiker, sondern vielmehr in der Sehwierigkeit
des Gegenstandes.

Jeder gewissenhafte Anatom wird zugeben, dafd zur endgiltigen
Entscheidung der Frage, ob die oft mehrere Zoll langen Fasergebilde
des Stammes einzelne Zellen oder Zellfusionen seien, die tadellosesten
mikroskopisehen Untersuchungen bei irgend einer beliehigen
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Pflanze nicht geniigen; die gestellte Frage kann nur beantworfet
werden durch Auffindung einer geeigneten Pflanze, bei welcher
mittelst einer exacten Methode auch von anderen Forschern leicht
wiederholbare Untersuchungen zu demselben Resultate fithren miissen.

Die verschiedenen Angaben iber die Linge der Bastzellen einer
und derselben Pllanze sind hichst abweichend. Bei einem Objeete,
das der Untersuchung verhiltnibmiflig so wenig Sehwierigkeiten
darbietet, kann der Grund hierfiir offenbar nicht in der Methode liegen.

Unter Bast der Dikotylen versteht man in der Regel den aufder-
halb des Cambiums liegenden GetiiBbiindeltheil und umfafdt somit
unter diesem Namen Dinge, welche genetisch himmelweit versehieden
sind, und welehe man wenigstens in speciellen Fillen viel zu wenig
seharf geschieden hat.

Bei den Stammpflanzen mufd man zweiPhasen ihrer Entwickelung
wohl von einander unterscheiden, und zwar: 1. die ihres Liingen-
wachsthumes und 2. die ihrer Verdickung. Bei vielen Gewiich:en
besteht das Dickenwachsthum nur in der YVergriferung der beim
Liingenwachsthume im Vegetationskegel gebildeten Zellen.

Beim Lingenwachsthume der Dikotylen werden ausnahmslos
angelegt: 1. die Zellen des Markes; 2. die Epidermis und die nicht
in radialen Reihen geordneten Zellen des Rindenparenchyms (die
iibrigen entstehen erst wiihrend der Korkbildung); 3. die Basthiindel,
in welchen die Gitterzellen nie fehlen und die allenfalls in diesen
Gewebetheilen vorhandenen Milehsaftgetiifie.

Bei einer Unzahl von eimjihrigen und auch hei vielen ausdavern-
den Dikotylen sind die witlwend des Liingenwachsthumes gebildeten
Bastzellen die einzigen und nicht sellen zeigen sich dieselben von
den withrend des Dickenwachsthumes gebildeten Bastzellen auf dem
Querschnitte sehr abweichend gebaut. Ich erinnere in dieser Bezie-
hung an Vitis und besonders an die echten Lionicereen, welche
durch den angefiilirten Charakter seharf und bestimmt
begrenztsind.

Ein anderer und fiir unsere Frage viel wesentlicherer Unter-
schied als der, welchen die genannten Zellen auf dem Querschnitte
zeigen, besteht in der Liinge der withrend der Streckung und der
withrend des Dickenwachsthumes gebildeten Bastzellen. Alle Angaben
von verhiiltnibmiiig schr langen Bastzellen beziehen sich, — und
dies in verdienter Weise hervorzuheben , hat man stets aufSer Acht
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gelassen, — auf solche aus der priméren, d.i. aus dem Urparenchyme
(Urmeristeme) €) des Vegetationskegels hervorgegangenen, d. i. der
priméiiren Rinde (Protenrinde) v).

Primiive Bastzellen mit einer Linge von 30—40 Millim. gehoren
nicht zu den Seltenheiten. Was hinsichtlich der Entwickelung fiir
diese gilt, diivfen wir woh] mit einiger Sicherheit auch auf die gleich-
werthigen Bastzellen andever Pflanzen tbertragen , welche obige
Lingen noch weit iibertreffen, wenn nicht speciell fiir sie andere
Wachsthumsgesetze nachgewiesen sind. -

Wer je einen Liingsschnitt durch einen sich noch streckenden
Pilanzentheil gemaeht hat, dem hrauche ich wohl nicht zu versichern,
dafd es absolut unmiglich ist, bei einer tiir derartige Untersuchungen
nothwendigen Vergriferung dieselbe Zelle mit Sicherheit auch nur
durch die Breite des Gesichtsfeldes zu verfolgen. Versucht man,
durch Behandlung mit verschiedenen Reagentien die in der Entwicke-
lung begriffenen zartwandigen Zellen zu isoliren, so @iberzeugt man
sich hald von der Erfolglosigkeit einer solchen Methode, wenn man
sich fiir die Lisung unserer Frage iiberhaupt etwas von ihr versprach.

Sind die Bastzellen Fusionen, so miissen die sie constituirenden
Zellen, so wie bei den Milchsaftgefiilen, sehon in der friihesten
Jugend mit einander verschmelzen. Aus den gelungensten Liings-
schnitten irgend einer beliebigen Pflanze werden wir selbst mit dem
hesten Mikroskope eine entscheidende Antwort nicht geben kinnen.

Die Lisung der gestellten Frage ist nur dadurch moglich, dafy
wir cine Pflanze ausfindig machen, welehe Bastzellen besitzt, die sich
schon bei ihrem ersten Auftreten entweder an sich, oder in Folge
der Einwirkung hestimmter Reagentien von den Nachbarzellen sicher
unterscheiden lassen.

Hiermit ist aber noch nicht villig geholfen. Wenn wir auch
eine Planze mit Bastzellen finden, welche die geforderte Eigenschaft
besiiben, aber in Biindel vereiniget, derart enge an einander
schlieffen wiirden, dal es unmiglich wiive, auf Lingssehnitten die
Contouren der jugendlichen Zellen seharf zu bestimmen, so bliebe
unsere Frage nach wie frither ungelist. Um unserer Aufgabe gerecht
zu werden, miissen wir ein Gewiichs suchen, welehes ausserden,
dald es gegen Reagentien sich ganz auffallend verhaltende Bastzellen
besitzt, noeh die besondere Eigenschaft darbietet, dald diese Bast-
zellen, wenigstens theilweise. 1solirt vorkommen.
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Um diesen Anforderungen zu geniigen, habe ich seit acht Jahren
bei mehr als 1000 Pflanzen Wurzel, Stengel und Bliithenstiele unter-
sucht, bis ich endlich bei Salisburia fand, was ich suchte.

Der Querschnitt durch ein entwickeltes Internodium eines
frischen Triebes im Juli zeigt Folgendes:

Unter der Epidermis liegen 2—3 Lagen von ziemlieh dickwan-
digen , eigenthiimlich (bastihnlich) gestalteten Zellen mit einem
klaren Inhalte, auf welehe chlorophylihilltiges Parenchym folgt. An
der dulderen Seite des Cambinms (Cambiforms) liegen in weehsel-
voller Menge aulferordentlich grofie, dickwandige Bastzellen, deren
Lumina mit einer festen rothbraunen Substanz erfiillt sind. Bei den
meisten Zweigen findet man zwischen Bast uml Rinde, besonders an
den Stellen, wo die Bastbiindel fehlen, sehr grofie dickwandige Zellen
mit verzweigten Tiipfelcanillen. Gegen den Herbst hin édndert sich
die Configuration der eigentlichen Rinde auf dem Querschnitte
bedeutend. Die unter der Epidermis liegenden Zellen werden némlich
mannigfach gefaltet und unter ilmen bildet sich durch eentrifugal-
veciproke Zellfolge, wie dies Sanio 1) bei anderen Pflanzen so
trefflich beschrieben hat, das Periderma. Die abgestorbene Epider-
mis sammt dem ebenfalls todten aullerhalh des neu gebildeten
Periderma liegenden Gewehe bekleiden nach kiivzerer oder lingerer
Zeit den Zweig. Ein mehr weniger wolliger Filz, weleher sich hiufig
auf élteren Zweigen findet, st ein Rest dieses bastihnlichen Gewebes.

Mit dem Altern des Zweiges vermehren sich aueh die dickwan-
digen Zellen zwischen Rinde wnd Bast, so dafd diese hinfig wie von
einem Knochenpanzer mehr weniger vollstimlig umkleidet sind.

Die eigentliche Fumlgrube fiiv die Liosung unserer Frage ist
jedoch das Mark. Es besteht dieses niimlich nieht allein aus getiipfel-
ten Parenchymzellen, sondern zwischen diesen finden sich auch in
der Regel auf dem ‘ganzen Querschnitte des Markes eine ziemlich
grofde Anzahl von Zellen eingestreut, welehe denen des primiven
Bastes hinsichtlich des Inhaltes und Baues der Wand vollkommen
gleichen, nur dafs ihr Durchmesser im Allgemeinen etwas kleiner ist.

Koeht man Durchsehnitte in Salzsiiure, so fiirhen sich nicht nur
die dicken Zell wiinde, hesonders die iles Bastes und des Markes
sehin rosenroth, sondern ein Gleiches ist auch der Fall mit dem
Inhalte vieler Zellen. Die systematische Stellung von Salishuria,
das Yorkommen von eigenthiimlichen Innendriisen im Rindenparen-
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chyme und im Marke, wie sie fiic die Coniferen charakteristisch sind
und der Umstand, dafs die diese Liicken begrenzenden Zellen sieh
dureh lingeres Liegen in Chlorwasserstoffsiiure oder dureh gelindes
Kochen damit roth firben, sind Fingerzeige geunug fiie den Gruud
dieser Reaetion. Behandelt man Terpentinol oder Sechnitte durch
Coniferensamen in gleicher Weise, so zeigt sich dieselbe Evseheinnng.

Das Wichtigste fiic unsere Frage ist der Umstand, dafy sich der
braune Inhalt der Bastzellen und der ihnen ilinlichen Zellen im Marke
mit Salzsiure ebentalls roth fiivhi. Es fiithrt dies zu der Vermuthung,
dald diese Zellen sehon wihrend ihrer Entwickelung mit Terpentin
gefillt sind.

Da die Zellen des primiiven Bastes aufSerordentlich stark und
an ihrer Aussenseite von den beschriehenen diekwandigen Parenehym-
zellen enge begrenzt sind, so gelingt es oft schon bei frisehen
Zweigen, mehrere Linien lange Stiicke zu isoliren. Kochen in
Salpetersiture fiihet nieht zum Ziele, weil dadureh die Bastzellen zu
briichiz werden: dafiir tritt aber die abwechselnd im entgegen-
gesetzten Sinne spiralig verlaufende Sehichtung der Wiinde reeht
klar hervor. Es gelingt unter dem Simplex sodann sehr leieht,
mittelst Nadeln die einzelnen Fasersehichten von einander  zu
1soliren. 4

Sehr gut gelingt das Isvliven der Bastzellen nach vorgin-
gigem anbaltendem Kochen in concentrirter Kalilange. Teh maehe
dies in einem geeigneten Kolben, der mittelst eines durchbolirten
Kautsehukstoppels verschlossen ist, in dessen Offiung eine 3—4 Fufd
lange, 2 Linien weite Réhre eingesetzt wird, so dafy das verdampfende
Wasser griltentheils wieder zuriiekfliebt. Um die Operation des
Koehens abzukiirzen, spalte ieh den Zweig der Linge naeh so,
dald das frei gelegte Mark ganz in einer der ungleiehen Hilften
bleibt.

Bringt man einen Rindeustreifen eines in Kalilange gekochten
Zweiges auf den Objeettriiger, so lassen sich die selbst mit freiem
Auge sichtharen Bastzellen sehr leieht von einander isoliren. Ehe ich
die Liinge derselben bestimmte, wurden sie bei hinreichender Ver-
groflerung theils auf ihre Individualitit, theils auf ihre Integritit
sorgfiltig gepriift.

Die Enden der Bastzellen sind in der Regel miillig spitz. hiufig
sind sie aber auch kolbig aufgetrichen, sehr selten seicht gegabelt.
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Um das Messen derartig langer Zellen, wobei es sich begreif-
licher Weise um eine iibergrofe Genauigkeit nicht handelt, zu ver-
einfachen, itzte ich mir auf die Ohjecttriger kleine Mafdstiibe (von
50 oder 100 oder 200 Millim.).

Was vorerst in die Augen fillt, ist die sehr variable Liinge der
Bastzellen. Neben Zellen von 40 Millim. Liinge liegen oft solehe von
nur 3 Millim. Linge.

Bei der gestellten Frage, ob die Bastfasern Fusionen oder Zell-
individuen seien, schien es mir vor allem nithig zu untersuchen, wie
sich die Liinge der liingsten Bastzellen zur longitudinalen Entwicke-
lung der ausgewachsenen Zweige verhalte.

Es wurde die Liinge der Bastzellen in verschieden stark ent-
wickelten Blattkreisen durch zahlreiche Messungen hestimmt und als
coustantes Ergebnifd gefunden, dal die Linge der lingsten Bastzellen
mit der Linge der Blattkreise auf das Innigste zusammenhingt. With-
rend ich aus Zweigen mit 28 Cm. langen Blatteyklen Bastzellen von
44 Millim. Liinge aufbewahre, fand ich in den verkiirzten Internodien
an der Basis der gestreckten Zweige die lingsten Bastzellen bei
im ibrigen gleichen Wandbau und Inhalt zu 3 oft aueh nur zu
0-4 Millim.

Bekanntlich sitzen die entwickelten Zweige von Sulishuria auf
Astchen, deren Internodien oft durch viele Jahre latent bleiben. Man
mochte glauben, dald in diesen Zweigen eine geeignete Fundstiitte
fiir sehr kurze primiire Bastzellen anzutreffen sei. Die Untersuchung
jedoeh lehrt das Gegentheil; diesen Astehen fehlen die frag-
lichen Zellen ganz.

Man wird zugeben, dafd die verschiedene Liinge der primiren
Bastzellen und der diesheziigliche Zusammenhang mit der Lings-
entwickelung der Zweige nieht dafiic spricht, dafl dieselben durch
Verschmelzung mehrerer Zellen entstanden seien. Sicherer noch wird
unser vorliufiger Schluld dureh den Vergleich mit den secundiiven
. 1. withrend des Dickenwachsthumes entstandenen Bastzellen.

Der withrend des Dickenwachsthumes vom Cambium aus gebil-
dete Bast hesteht zum griliten Theile aus Gitterzellen und hiufig
Krystalldriisen fiihrenden Parenchyme und eigentlichen (secundiiren)
Bastzellen, welehe hesonders in den ersten Jahven ziemlieh spiivliel,
mit denen der primiren Rinde gar nicht zu vergleichen sind. Ihe
Querdurchmesser ist viel kleinert1t), ihr Iuhalt fiicbt sieh in keinem Ent-
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wickelungsstadinm roth, und, was fiir unsere Frage die Hauptsache
ist, sie sind im Allgemeinen unvergleiehlich kiivzer.

Wiien die seeundiiven Bastzellen so lang als die lingsten
primitren und wiirden sie somit die mit thnen gleiehzeitig aus den-
selben Mutterzellen stammenden Holzzellen um  das hundert- wml
wehiefache an Linge iibertreffen, so wiirde ich unbedingt der An-
sient beipthehten. dald die zuerst von Me yen ausgesprochene, spiter
aber wieder zuriickgenommene, danu von Hartig2) (fir Fieea)
und endlich vou Sehacht vertheidigte Ansicht die vichtige sei; ich
wiirde dies, selbst wenn das Studium der Entwickelungsgeschiehte
nichts anderes leliren wiirde als die Unrichtigkeit der hie und da
ausgesprochenen Ansicht: dafs die Bastlfasern seeundiir als Toch-
terzellen in dureh Fusion kiirzerer Zellen des Cambiums gebildeten
kolossalen Mutterzellen entstanden seien, denn die Lagerungsverhilt-
nisse der Bastzellen sind wpicht dazu angethan, glauben zu machen,
daly dieselben durch Streckung und dadurch bedingte Resorption der
oberen und unteren Naclibarzellen oder, wie Hanstein riehtig
bemerkt, dureh Zwisehenschiebung ihre oft enorme Linge erreichen
wiirden.

Kocht man die Rinde eines Zweiges dureh mehrere Stunden in
Kalilauge, so LSt sich der wilhrend des Dickenwachsthumes gebil-
dete Bast leicht vou der primiiven Rinde loslisen. In Zweigen mit
verkiivzten Iuternodien fand ich die Liinge der secundiiren Bastzellen
vou 1—1I-5 Millim., selten c¢twas kiirzer: in gestreckten 1—05 jihri-
gen Zweigen meist zwischen 1-5—2 Millim. und in einer Borke aus
einem dicken Baumstamme zwisehen 2 und 3 Millim.

Die Linge der secundiiven Bastzellen ist also im Allgemeinen
eine unvergleichlich geringere und viel gleichférmigere als die der
priméiven und weicht von der Linge der Holzzellen nicht wesentlich
ab. Genaue vergleichende Augaben, welehe tbrigens, der unbedeu-
tenden Differenzen wegen, fiir unsere Frage ohuehin nur von unter-
geordneter Wichtigkeit sind, Din ich aus Mangel an Material zu
machen nicht in der Lage. Es zeigte siel niimlich, dafly die Linge
der Holzzellen aus den versehiedenen Stamm- und Asttheilen eben so
verschieden ist, wie dies nach Mohl's 13) Untersuchungen mit dem
Querdurchmesser derselben der Fall ist. Gerade bei den Coniferen ist
dieser Unterschied selr in die Augen fallend. So sind z. B. bei Pinus
Picea die Holzzellen in der Nithe des Markes selten etwas linger als
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1 Millim., wihrend sie in der Peripherie zolldicker Aste schon meist
2 Millim. und in dicken Stimmen his 7 Miflim. lang werden., Nicht
selten finden sich jedoch zwischen Zellen von 7 Millim. aueh solche
von nure 2 Millim. Liinge. Ferner glaube ich gefunden zu haben, dafl
die Zellen des Herbstholzes durchschnittlich etwas linger sind, als
die des in derselben Periode gebildeten Friihlingsholzes.

Bei Salisburia fand ich in den Zweigen mit latenten Internodien
die Holzzellen selten etwas iiber 1 Millim., oft, besonders i einjiihri-
gen derartigen Astchen nur 0-4—0-5 Millim. lang. In dreijihrigen
Asten messen die lingsten Holzzellen in der Nihe des Markes
12 Millim., an der Pervipherie hingegen 2:5 Millim. Im Auflenholze
cines fufddicken Astes fand ieh die langsten Zellen zu -1, die kiivze-
sten zu [-2 Millim.

Bei allen Pllanzen mit netzlormig verbundenen MilehsaftgefifSen
fand ich, dafd die letzteren. wenn sie auch z. B. bei Asclepiadeen,
Apocyneen, den cinheimischen Euphorbiaceen im Stengel ziemlich
mnverzweigt verlaufen, sie doch in den Blatthasen hilulig Anastomosen
cingehen. Ganz anders verhalten sich die primiren Bastzellen. So
weit meine Erfalirungen reichen, enden diese stets unterhalb jener
Stelle , un welehen sich Mohl's 1) rundzellige Trennungssehicht
bildet, um in den Blattstielen wieder neu anfzuntreten. Yon der Rich-
tigkeit des Gesagten iiberzeugt man sich hesonders leiehl bei in Kaii-
lauge gekochten Rindenstreifen von Salisburia; ober- und unterhalh
der Ursprungsstelle der Blitter findet man stets zahlreiche Enden der
priméiven Bastzellen. Es hitngt dieser anatomische Befund mit der Avt
und Weise des Blattfalles innig zusammien. Wirden sich diese stiivk-
sten aller Zellen aus dem Stengel diveet in die Bldtler fortselzen. so
wiire ¢s nicht gut begreiflich, wie selbe in Folge der Bildung der
Trennungsschicht, gleich den Spivalgefifien und zartwandigen Holz-
rellen, abgerissen wiirden, so dald zur gecignelen Zeit selbst ein leiser
Windhauch das Ablosen der Blitter veranlassen kann.

bic Bastzellen der Blitter und Blattstiele sind weniger ick
(Querdurchmesser der dicksten 0:03 Millim.) und viel zartwandiger
als die ilmen analogen der Rinde und des Markes. I einem Blati-
stiele von 45 Millim. fand ich die Engsten zu 8, die kirzesten zu
I Millin.

I Allgemeinen viel kiivzer und von dem verticalen Abstande des
Ciclar- und Cielurblattes munabhiingiger sind die schon oben crwithn-
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ten mnter der Epidermis liegenden Prosenchymzellen. Auch sie fehlen
den Blattkissen und den Zweigen mit Tatenfen Internodien, Als Miltel
von 100 Messungen ergab sich deren Linge zu 42 Millin. Ulrigens
finden sich, ohgleich selten. neben Zellen vou 12 Millim. auch solehe
von nur 1 Millim. Linge.

Mit den Zellen des priméren Bastes zum Verwechseln dibulich,
im Querschuitte jedoch in Folge ihrer Lage zwisehen zartwandigerem
Gewebe mehr rund, sind die Bastzellen des Markes. Auch ihre Liinge
hiingt mit der Lingsentwickelung des Zweiges innig zusammen, nur
dafy sie im Mittel so wie die lingsten dersetben kiivzer sind als die
aul gleicher léhe liegenden Bastzellen der priniiiren Rinde. [n einem
Blafteyklus von 28 Cm. fand ich die lingste derartige Zelle zn
36 Millim., die kiivzeste za 3 Millim. und als Mittel von 100 Messun-
gen 92 Millim.

Bemerkenswerth ist, dafd die Bustzellen des Markes woll in
keinem stivker entwickelten Zweige ganz fehlen, der Zahl naeh aber
sehr variiven, 100 jedoch nie iibevsteigen. In den Zweigen mil latenten
sowie indennnteren, wenig entwickelten Zwischenknoten der gestreck-
fen Zweige fehlen sie ganz, in Zweigen mit miifdig entwickelten
Zwisehenknoten sind sie sehr sparsam, oft ist nur eine vorhanden.

Wie die Zellen des primiiven Bastes laufen aueh die basl-
dhnlichen Markzellen an ihren Enden mehr weniger spitz zu, selitner
sind sie kolbig aufgetrichen: nur in cinem Falle fand ich eine
seichte Gablung.

Die Bastfasern des Markes und der Rinde sind nicht die etnzi-
gen Beispiele von unverhiilltniBmibig faugen Zellen im geschlossenen
Gewebe: sie Sind nur amn letehtesten darstellbar.

Mit dem Marke der primiiren Rinde geht aus dem Urnieristeme
des Vegetationskegels anch die Markseheide hervor. Wir wissen, dafd
die Spivalgetifie sehy frihzeilig auftreten, zu einer Zeit, wo die sie
umgebenden Parenchymzelien noch in lebhafter Quertheilung begriften
sind. Mit der Streckung des Zweiges werden die anfangs enge an
cinander legenden Windungen des Verdickungshandes der innersten
Gelide immer steiler; nicht selten werden sie villig aufgewunden
und oft an vielen Stellen abgerissen.

Jestimmb man einerseits in einem eben durch das Auftreten der
Spirale sich charvakierisivenden und leicht mefsharen Gefiibbgliede und
anderseits im ausgewachsenen Internodium den Abstaud  zweier

R
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Windungen, so evgibt sich leieht die Liinge der ausgewachsenen
Gefiibzelle, welehe oft, z. B. bei vergeilten Bohunenkeimlingen, hinter
der der lingsten Bastzellen nicht zuviick bleibt. Mit den durch diese
Methode erhaltenen Zahlen stimmen bei Pllanzen mit ziemlieh gleieh-
Jlangen Internodien jene iiherein, welehe sich aus der Linge der
jugendlichen Gefibzelle, des betreffenden und des ansgewachsenen
Internodiums ergeben.

Der Zusammenhang zwisehen der Linge der Blattkreise und
der der primiven Bastzellen wird aus der Waehsthumsweise der
Dikotylen leicht verstindlich.

Die Gefilbhiindel der genannten Gewiichse wachsen nichf. wie
man friiher glaubte. imunterbrochen an der Spitze fort: dies gilt nur
von dem Marke, withrend die Rinde, das Cambinm und die Spival-
faserzellen der Markscheide sich gleichsam in die Bléitter eines be-
stimmten Cyklus verlingern nnd fiiv den niichsten Blattkreis unmittel-
har mit dem Marke ans dem Urparenchyme der Vegelationsspitze
hervorgehen. Yon der Richtigkeit dieser vou Niigelits) zuerst
richtig erkannten Waehsthumsweise der Endunmsprosser iiherzengt
uns ein Lingsselmitt durch den Vegetationskegel irgend eines Zweiges.
Dafy die Spirvalgefiife der Fibrovasalstriinge in deren Aushiegungs-
stellen in die Blitter zuerst anflreten. hat darin seinen Grund, weil
hier die Streckung der angelegten Theile am geringsten ist und
leren Aushildung am ehesten erfolgt.

Der chen erwiilnte Zusammenhang zwisehen der Linge der
Bastzellen und der Blattkreise ist ein nothwendiger. wenn wir die
Bastfaser als einzelne Zelle hetrachten, ist aber niclt verstindlich,
wenn wir selbe fiir Fusionsproducte halten. Unter den Milehsaftge-
fiifien, bei welelen cine so innige Versehmelzung der constituirenden
Zellen erfolgte, dald die Grenzen dieser ganz verschwanden, ist niim-
lich kein Fall bekannt. dafd sic enge an- und iiber einander liegende
bastiihnliche Sehliuehe davstellen wiirden. Dies und das nachharliche
Vorkommen von Bastzellen so verschiedener Linge. von denen die
lingsten jedoch nie linger werden kinnen als der Fibrovasalstrang,
in welehem ste vorkommen, und manches andere ist leieht verstiind-
lich, wenn man die Bastfasern als einzelne Zellen ansieht, man miifSte
denn die vorliufie dureh nichts erwiesene Hypothese supponiven, dafs
e die Naehkommen bestimmter Mutferzellen zn Bastfasern ver-
schmelzen,
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Ergibt sich aus dem Vorstehenden nicht ein aueh nur halbwegs
plausibler Anhaltspunkt, die Bastfasern fir Fusionen zu erkliren, so
fehlt andererseits aueh jeder nothigende Grund, die in Rede ste-
henden Gebilde als Zellindividuen anzusprechen. Sicheren Aufschlufd
kann nur das Studinm der Entwickelungsgeschichte gehen. Zu die-
sem Studium liefert, wie mich jahrelang fortgesetzte Untersuchungen
lehrten, nur der Gingko-Baum das geeignete Material.

Withrend  Liingssehnitte dureh ein, einige Millimeter langes
frisches Internodium niehts hesonderes lehren, findet man bei durch
limgere Zeit in Weingeist gelegenen Zweigehen den Inhalt vieler
Zellen braunroth getiieht. Dies ist der Fall bel den Zellen des Rinden-
hastes, bei einzelnen oder mehreren iiber einander stehenden Zellen
im Parenchyme der Rinde und des Markes, terner bei den die Driisen-
ginge auskleidenden Zellen und endlich bel den eigentlichen Bast-
und den ilmen dhnlich gebauten Zellen im Marke.

Diese Zellen mit braunrothem Inhalte treten unvergleichlich
schiirfer und klarer hervor, wenn man die Schuitte dureh mehrere
Stunden in Salzséiure legt oder darin bis zun Koclien erwiirnt,

Selbst ein fliichtiger Blick eines Anfiingers in der Mikroskopie
auf ein derartiges Object geniigl zur endgiltigen Lésung der von uns
gesteliten Frage, ob die Basifasern Zelifusionen seien oder nieht. Man
findet im Marke, einzeln zwisehen die iibrigen Pavenchymzellen cin-
gesenkt, zablreiche rothviolette Sehliuehe von der versehiedensten
Liinge. weleke sich als aul’ einander {olgende Entwickelungsstadien
der beztiglichen Bastzellen darstellen. Noeh sieherer wird dies, wenn
man Léngsschuitte dureh verschieden stark entwickelte Tuternodien
oder besser durch die Zweigspitzen untersneht.

Bei den obersien Zellen der gewilbten Vegetationsspitze stehen,
bis zu ciner Entfernung vou betliulig 03 Mitlim. vom Seheitel ah-
wirts., die Schetdewiinde der Zellen, deren Duarchmesser zwischen
0-01 und 0-02 Millim. beteigt, in allen miglichen Richtungen. Tiefer
nach unten treten bei der Theilung der Zelten im Marke nur horizon-
tale, d. 1. auf die Lingenachse des Zweiges senkrechte Scheide-
winide auf.

Dort, wo die Differenzirung des Urmeristems in Mark und Rinde
erfolgt, firben sich die Zellen des primérven Bastes und hie und da
einige Markzellen mit Salzsiuee schon violett, withrend dies hei den
obersten Zellen nie der Fall ist. Sobald der Inhalt der kiiftigen
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Bastzellen die erwithnte Reaction zeigt, teitt iu denselben keine Quer-
theilung mehr auf, sondern sie folgen dem zunichst dureh Zellver-
mehrung bedingten Lingenwachsthume dureh Streekung. In gleieher
Weise nehmen jiingere unter den neu gebildeten Zellen des Stengels
obigen Charakter an. so daff man auf einem Lingsschnitte durch
cinen geeigneten jungen Zweig oft eine ziemlich vollstindige Reihe
vou anf einander folgenden Entwiekelungsstadien vor sich hat.

Die oben angefiihrten Verhiiltnisse legen die Frage nahe. ob es
woll nicht mdaglich sei. ans der Linge der in der Entwickelung
begriffencu Bastzellen auf deren migliche Linge im ausgewach-
senen Zustande und umgekehrt zu sehlieffen. So lange sich die
Zellen des Markparenchyms dureh Querwiinde theilen, betriigl deren
Liingsdurchmesser im Mittel 0-02 Millim. Der Lingsdurehmesser der
nmittleren Markzellen in vollstiindig gestreckien Zweigen ergah sieh
im Mittel zahlreicher Messungen zu 0-065 Millim. In Zweigen mit
latenten Internodien ist dieser Durchmesser etwas kiirzer (0-05) . in
solchen mit sehr gestreckten Zwischenknoten etwas linger (0-07).
In den letztgenaunten Objecten finden sich in derselben Reihe bis-
weilen Zellen von nnr 0:03., nund anderseits nieht selten von
0-14 Millim. Liinge.

Jene Parenchymzellen, deren Inhalt durch Chlorwasserstofisiure
violett gefiirht wird, und welche hesonders in der Rinde hitulig anf-
treten, sind durchschnittlich sowohl im Stadium ilirer Vermehrung
dureh  Quertheilung  (0-025 Millim.) als aueh nach vollendeter
Streckung etwas linger (0-08 Millim.) als jene Nachbarzellen. hei
denen obige Reaction nicht auftritt.

Wenn man den senkrechten Abstand des Ciclar- vom Ciclurblatte
(Gribe des Blatteyklus) im Mittel zu 20 Cm. annimmt. so stehen in
demselben heiliiufig (200 : 0-065 =) 3000 Markzellen iiber einander.
Nimmt man ferner au, daly in allen Zellen gleichzeitig die Quertheilung
aunfhort, so betrug beim Beginne der Streckung die Linge des fiinl-
bitterigen Cyklhuis (3000<0-02 =) 60, und die ecines Inter-
nodiums somit 12 Millim.

Mit dieser Sellufifolgernng  stimmen  divecte Messungen  der
Markzellen junger kriiftiger Infernodien hinfig genng. Dafd dies nicht
immer haavscharf der Fall ist, hegreift sieh leichi und hat darin seinen
Grand. dafd die Bildung der Querwiinde nieht bei allen benachbarten
Zellen gleichzeitig aufhort aml sich die von hisher unhekannten
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Ursachen bedingte Liinge der tertigen Internodien in deren Jugend-
zustande nicht hestimmen 1.

In einem Blatteyklus von 20 Cm. betragen die Tingsten Bast-
zellen der primiiven Rinde in der Begel 40 die des Markes 30 und
die kiivzesten an beiden Orten 3 Millim.

Wiihrend, besonders im Marke. Bastzellen von 3 Millim. Linge
gevade nicht sehr selien sind. sueht man jedoeh naeh denen von 30
respeetive 40 Millim. in vielen Zweigen von 20 Cm. oft vergebens. Als
Mittel vou je 100 Messungen ergab sich fir die Bastzellen der Rinde
eine Liinge von 20, und fiir jene des Markes eine solehe von 8 Miilim.

Als im Marke die Bastzelle von 30 Millim. angelegt wurde, war
der Blatteyklus erst (30 : 200=0-02 : x=) 0-133 Millim. lang nnd
standen somit im Marke nue (0-14: 0-02 =) 7 Zellen iiber cinander.
Eben so ist das Limgenwachsthum der Zweige durch Zellneubildung
noeh lange nielit vollendet. wenn die kiirzesten Bastzellen anftreten,
denn dies geschieht bei einer Grifde des Blatteykius von (3:200=
0-02: e=) 135 Millim., was der Linge von (1-33:0:02=)
66 Markzellen entspricht.

Mit diesen Ergebnissen stimmt die Beobachtung oft auf das
Uberrasehendste. So fand ich z. B. in einem 3 Millim. langen Infer-
nodium eines jungen kriiftigen Triehes im Marke die Lingste Bastzelle
zu 1-62, die kitrzeste zu 0-37 Millim. Setzt man voraus, dafd nach
vollendeter Streckung der ganze Blalteyklus 20 Cm., das betreffende
Internodium somit 40 Millim. lang geworden wire, so hitte die
lingste dieser Bastzellen (3:40=1-62:w=) 21-6 Millim., dic
kiirzeste hingegen (8 : 40=0-37 : w=) 4-93 Millim. gemessen.

Koelit man die Priiparate, welehe, um die langen Zellen nieht
zu durchsehneiden, belfs dieser Untersnehung. bei guter Belenehtnng.
zicwlich dick sein kinnen, etwas linger in Chlorwasserstoffsiinre (am
hesten auf dem dureh ¢in Drahtgitter geschiitzten Ohjectiviiger, indem
man mittelst eines Glasstabes immer frisehe Siure zutropft), so

gelingt es hisweilen, die jugendliechen primiren Bastzellen mit der
Nadel unversehrt zu isoliven. In einem Internodium von & Millini.
Linge fand ich aul dicse Weise die lingste derartige Zelle zu
2-13 Millim. Im 40 Millim. langen Zwischenknoten hiitte diese Zelle
(3:40=2-13: w=) 28-4 Millim. gemessen.

Indem ich glaube, im Vorstehenden bis zue villigen Evidenz
erwiesen zu hahen. dafs die Bastfasern von Salisburia einzelne Zellen
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seien, ist wohl, zumal in Anbetracht mehrerer oben erwithnten Verhiilt-
nisse, der Sehlufs nahe gelegt, dafy anch die ihnen entsprechenden
Fasern anderer Planzen Zellindividuen seien. Gleiehwohl (&It es mir
nieht hei, dies schon jelzt mit voller Bestimmtheit zu behaupten und
damit dem Resullate kiinftiger Untersuchungen. welche fiir andere
Objecte vielleicht das Gegentheil erweisen, vorzugreifen.

Die lingsten Bastfasern. welehe ich kenne, finden sich hei
Livum usitatisstmum. Zellen von 50 Millim. sind hier selr hitnfig:
die lingste. die ieh fand, malb 93, ihre kiirzeste Nachbarin 6 Millim.

Gegen die Wurzel hin werden die Bastzellen seltener, ihre Liinge
sinkt oft auf 1 Millim. herab und ihee Form wird nicht selten eine
ganz eigenthiimliche. Sie sind nimlich hiufig stellenweise sehr ver-
engerl mnd zwisehen diesen Einsehniirnngen kugelartig anfgetrieben.
Oft besteht die ganze Zelle nur aus einer nach den entgegengesetzten
Seiten spitz ausgezogenen Kugel. Bisweilen ist das eine Ende dieser
Zellen ziemliel: tief gegabelt.

Bei cinem kriiftig entwickelten Exemplare von Linum austviacum
fand ich die lingste Bastzelle zu 60 Millim.

Die Bastzellen von Caunabis sind viel kiirzer als die voun Linum
siec messen in der Regel nur 6—10 Millim., die lingsten fand ieh zu
22 Millim.

Hinsiehtlich des Baues der Wandung findet man zwischen den
Bastzellen von Cannabis wnd Linum nieht derartige Untersehiede.
welehe die verschiedene Feinheit der aus denselben beveithaven Ge-
webe reehtfertigen wiirden. Die Ursache hieliir seheint mir darvin zu
liegen, dald sich, wie schon bemerkt, die Zellen der Basthiindel von
Linum durch Maceration leieht und vollstiindig isoliren lassen, was
hei Cannabis nicht der Fall ist.

Bei Urtica wrens hahen die Bastzellen meist eine Liinge von
10—12 Millim. An der Basis des Stengels fand ieh die kiirzesten zu
1—7 Millim.

Von besonderem Intevesse sind in Folge der Angabe Saunio’s
die primiiren Bastzellen von Platanus. S anio 1¢) gibt nimlich an, dafs
die genannten Zellen, so wie jene des Holzes von Titis, in Folge
secundiir anftretender Seheidewiinde. gekammert seien.

Lingssehnitte dureh frisehe Zweige scheinen allerdings Sanio’s
Angabe zu bestitigen. Verfolgt man jedoeh diec  Entwiekelungs-
geschichte oder isolirt man die ausgebildeten, nicht iiber 2 Miflim.
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langen Zellen dureh Kochen in Salpetersinre (in Kalilauge erfolgt die
Trennming erst nach mehrtiigigem Kochen). so iiberzengt man sich
leielt, dald die scheinbaren Scheidewiinde dureh senkrecht anf die
Lingsachse der Zellen miindende Tiipfeleanile hedingt sind.

Bei Vitis variivl die Linge der primiiven Bastzellen von 1-1 Dis
56, die der secundiiren von 0-2 bis 0-7 Millim. Nach Sanio stellen
die seeundiiven Bastzellen der Rebe ebenfalls ein Prosenchyma sep-
tatum dar. Bei dureh mehrtiigiges Koehen in concentrivter Kali-
lange isolivten Zellen fiberzengt man sich, dafs die seheinbaren Quer-
witnde dureh eigenthiimliche Wandverdickungen dieser getiipfelten
Zellen gebildet sind.

Bei Tilia unterscheiden sich die primiiven von den miibig anf-
tretenden seeundiiren Bastzellen auf dem Quersehnitte nicht. Eben so
fand ich den Liingsdurehmesser dieser durch anbaltendes Kochen in
Kalilauge isolirten, genetiseh so heterogenen Bastzellen, sowohl aus
jungen Zweigen als aus alten Stimmen, im Mittel zahlreicher Messun-
gen gleiehmiibig zu 1-25 Millim.

SchliefMlich kann ich nieht wmhin, der vielfach besprochenen
Beziehungen zwischen den Bastzellen und Milchsaftgefifien noch in
einigen Worten zu gedenken 7).

Wir haben gesehen, dafy (i den Begrifi ,Bast“, dessen Lage
entseheidet. Man hat der aufderhalh des sogenannten Cambiums  der
Geliibiindel liegenden Gewebeschieht den Namen Bast gegebeu,
che man dessen Zellen auch nur von ferne genau gekannt hatle.
Spiter fand man bei vielen Planzen auch innerhalh der Markscheide
Basthiindel und nannte sie Innenbast.

Ich glaube kaum. das es Jemand in den Sinn kommt, das Mark
der Dikotylen als Bestandtheil der Fibrovasalstringe zn hezeichnen.
Nun unterscheiden sich aber gewisse Zellen des Markes, z. B. bei
Daphne und Salisburia you jenen, welehe man cathexochen Bastzellen
nannte, nicht im mindesten. So lange der Inhalt des Begriffes Bast-
zelle nieht genauer hekannt ist, bleibt sein Umfang ein sehr vager.
Glaubte dochSechaeht 18), gewisse Zellen des Mistelholzes fiic Bast
halten zu miissen.

Nicht anders als mit den Bastzellen verhiilt es sich mit dem
Begrifle der sogenannten Milehsaftgefilse.

Wer weild vorerst eine biindige Antwort aul die Frage: was
versteht man unter Milehsaft? — Verschiedene eigenthiimliche Siifte,
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die nieht mehr mit etnander gemein haben, als meine Theorie des
Saftsteigens mit Bischoft's Ansicht iiber das Aufsteigen von Wasser
in die Spiralgefiibe durehschnittener Zweige, werden mit dem Namen
Milchsaft belegt! Es ist dagegen gewifs nichts einzuwenden. aber
hefremden mufd es, dafd man anf solcher Basis wissensehaftlich be-
ariindete Bezichungen zwischen Milehsaftgefiilien und Bastzellen sueht
und finden will. Daviiber miissen vorliufig Erwiiguugen ganz anderer
Art entscheiden.

Wenn man z. B. den gelben Saft des Schillkrautes fiir Mileh-
saft hiilt, was ist dann dagegen emzuwenden. wenn es jemand ein-
fillt aueh den Inhalt der primiren Bast- und vieler Parenchymzellen
von Salisburia in diesethe Kategorie zu stellen, zumal da wir wissen.
dald der Milchsaflt bei gewissen Pflanzen, so wie bei Gymnospermen
das Terpentinil, in eigenen Gingen vorkommt!

Die Milehgefiifie werden entweder sehon vollzithliz im Urparen-
chyme des Vegetationskegels beim Liingenwachsthume der Pilanze
angelegt und vermehren spiter dureh Asthildung nuwe mehr ikre Ana-
stomosen, z. B. in den oberirdischen Stengeln der Cichoraceen 1),
Campanulaceen, Aselepiadeen 20), Papaveraccen, Acerineen 21), oder
sie entstehen withrend des Dickenwaehsthumes. was hei simmtlichen
milehsaftfiihrenden Wurzeln der Full ist. Dei Morus2?) finden sich
sowohl in der primiiven als in der secundiiven Rinde echte, d. i. durch
Zellverschmelzung entstandene Milchsaftgefifie.

Gauz dhnliche Verhiiltnisse finden wir bei den eigentlichen
Bastzellen.

Dic Bastzellen der primiiven Rinde fehlen, aufder den Zweigen mit
latenten Internodien, stets den Wurzeln 23). In gleicher Weise suchte
ich in den Spitzen der eigens zu diesem Zwecke in Wasser gezoge-
nen Wurzellibrillen voun Taraxacum und Scorzonera vergehens nach
Milehsaftgetilen. T den an Milehsaftgefifien reichen Wurzelrinden
dler Cichoraceen, Papaveraceen, so wie den von mir untersnehten
(cinheimischen) Euphorbiaceen 24), mit Ausnahme dev von fu-
phorbia Gerardiana. fehlen die Bastzellen.

Unfer allen Milehsaft {iihremlen Pllanzen mit entwickelten Tnter-
nodien, welehe ich zu untersuchen Gelegenheit hatte, fehlen simmi-
liche Bastzellen nne den Campanulaceen 29).

Wer in dem sonst so constanten Anflreten der peimiiren Basl-

sellen einen Bewets findet, dald seilie fiir die Lebensfunetion der ge-~
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streckten Zweige ungleich wichfiger scien, als die Bastzellen. mag
mit einem gewissen Anscheine von Bereehtignug die anf dem Quer-
schnitte hastiibnlichen Milehsaftgefifse der Campanulaceen fiir Fusio-
nen vou Bastzellen oder umgekehret fiie zu Bastzellen umgewandelte
Milehsaltgefiibe erkliven. Ieh fir meinen Theil glaube, dafd das
Fehlen der Bastzellen im Stengel der Glockenblumen ein Faetum ist,
ans dem sich. bei unserer Unkenntnils der Funetionen der Bastzellen
md Michsaltgefiiie nichts weiter folgern lilbt, als z. B. auns dem
Fellen des sceundiiven Bastes im Stamme mancher ausdaoernden
Dikotylen. withrend sie doeh hei der iihergroien Mehrzahl derselben
aultreten. Ohne in Abrede stellen zu wollen, dald selbst Kautselink-
kiirnerhilltige  Siifte in einzelnen bastithulichen Zellen vorkommen
kiinuen. halte ieh es fiir das dem Stande unserer Wissenscehaft Ent-
sprechendste. als den wesentlichsten Chavakter derMileh-
saftgefiifbe. im Gegensatze zu dem der Bastzellen.
deven Entstehung doreh Versehmelzung von Zellen
anzusehen.
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wirkten Gerinnung des Inhalles durehgehends viel besser als [rische Pflanzentheile.
Sehaeht, Anat. und Physiol. der Pflanzen.

Unter den Ciehoraceen bieten die Milehsaftgefithe von Turaxacum officinale heson-
deres Interesse.

Im Sechafte liegen die Milehsaftgefilbe, so wie im oberirdischen Stamme
aller Ligulifloren, an der Aussenseite der primiren Basthindel. Naeh dem Kochen
in Kalilauge lassen sich sehine Netze derselben freilegen. Solche nefz{irmig ver-
einigle Milehsafigefilde finden sich sehon in dem erst 1 Mitlim. langen Stengel; sie
wachsen, ihre Anastomosen vermehrend, wmit dem Stamme weiter. In noch jiin-
geren Stadien findet man hiufig Zellen, welche sich durch Sfellung und Inhult als
kiinftige Gef:

das Studinm der Entwicklungsgeselichle dieser Milchsaflgefifie in sehr jungen

glieder zu erweisen scheinen. — Leichter und sicherer gelingt

Bliittern, wo man gegen die Spitze hin, als direete Fortsetzung der blind endigen-
den Gefifde, oft eine dev Fusion harvende Zelfreihe findef.

Besonders auffallend gebaut ist die Wurzel des Liwenzalmes. Der llolz-
korper ist verhiltnifmibig selr wenig, die Rinde hingegen sehr stark entwi-
ckelf. Lefztere zerfillt in zwei deutliech gesounderte Schichten. In der einen sind
die Milehsaflgefibe in Kreise gestellt, welehe dureh anderweiliges, meist 10
Zellagen michtiges Gewebe v ITig gesondert sind, wihrend die Gefiibe dessellien
Kreises. in Folge zahireicher Anastomosen, ein ziemlich engmasehiges Netz dar-
stellen. — In der duferen Rindenpartie, welche von den eben besproehenen
inneven durch 1—2 concentrische Reihen von Korkzellen gesondert ist, sind die
Gefibkreise in Folge seeundiirer Zellbildung in dem benachbarten Gewebe yiel-
fach unterbroehen.

Indem die dlteren Rindenlagen dureh die vom Cambium aus neu gebilde-
ten stefig nach aufien geriickt werden, miissen sich deren Zellen in entspreehen-
dem Verhilltnithe vergrofern oder vermehren. In der inneren Rindensehichle hat
es allerdings den Anschein, als oh siel die mehr weniger runden oder polyedri-
selien Zellen dureh zahlreiehe vadiale Seheidewiinde (heilen wiirden. Bei einer
Wurzel von 11 Millim. Durchmesser wurde der innerce Gefifikreis, dessen Durchmes-

X3 1415
ser 2 Millim. betrug, von (—00‘—7=) 369, 0°017 M. grofden Zellen begrenzt,
withrend in der Peripherie unter dem Peviderma, bei dem beziiglichen Wurzel-
THK 31418

durehmesser von 7 Millim.
006

=J 367, im Mittel 0006 Millim. grofie Zellen

slanden.
Bei den Zelien der diuferen Rindensehichle ist der radiale Durchmesser

meist viel kleiner als der Langentiale und das Gewebe diberhaupl sehr unregelmibig



‘:O)

’
Sind die Bastfasern Zellen oder Zellfusionen? 45

was durch dessen Entstehung aus der inneren Schiehte, wie dies die Entwicke-
lungsgeschichte in zweifelloser Weise darthut. bedingt ist.

Diese fubere Rindenpartie, geuctiseh der Jorke alter Biume analow, ist
dadarch ausgezeichnel. dafd selbe durchaus nicht den Anschein eines todten Ge-
webes hat. Mit Jod und Sehwefelsiure werden die Zeltwinde sehin hlan gefirbt,
withrend ein Gleiches hei dem die Greuze gegen die innere Rindenschichte bilden-

den Periderma in der Rewel nicht der Fall ist. Es ist dies um so auffallender, als

jede Korksehieht in einem spiteren Lebensstadium einen Theil der iufleren Rin-
denpartie bildet. Inded ist es wir doch wiederholt gelungen, anch die Wiinde
dieser Zellen vollstiindig zun bliven.

Unter der Oberfliche der Rinde. hiiutig schon zwischen stark gebriunten
Zellen, finden sich nicht selten ganz horizontal vertanfende Milehsaflgefife. Hebt
man von in Kalilauge gekoehten dlteren Wurzeln die #ufiere Rindenschiehte mit

einer Pin

ette ab, so kann man die prachivollsten Netze priipariren, Netze. welche
im Begrifle sind ihre Maschen immer noch dureh zahlreiche. in die Intercellutar-
riinme sich verlingernde Aussackungen von verschiedenen Dimensionen zu vermehren,
Fiille dieser Art scheinen es gewesen zu sein. welche die nach meiner Erfahrung
vollig irrige Annahme der Umwandlung von Parenchymzellen ete. in Glieder der
Milchsaftgefifie veranlafiten.

Am schinsten fand ich die peripheren Milchsaftgefile bei Podospermuimn Juc-
quinianum wnd hei Trayopogon orientule entwickelt.

Nach dem Vorgetragenen scheint es fast iiberfliifie zu erwihnen. dal die
Hanptstimme der Milehsafteefile in der Wurzel von Terareciumnicht durch Um-
wandlung der Leitzellen entstehen. sondern directe ans dem Cambinm hervorgehen.

Erwithnen will ich noech, dald mir hisher kein Milchsaftgefil3, selbst sol-
ehe mit elastischen Winden nieht ausgenommen ., vorgekommen ist, deren Winde
mit Jod und Schwefelsiure nicht blau geworden wiiren.
leh verfolgle die Entwiekelung der Milehsaftgefibe dieser Familie bei dsclepius
syrivca.

Als Mittel, um die zu Gefifdgliedern heslimmten jungen Zellen von denen
des umgebenden Gewebes (durch die grifere Lichtbrechung ihres Inhaltes) zu
unterscheiden, eignet sich in vielen Fillen eine sehwach angesiuerte wiisserige

Losung von Chlorkalk, in welcher die Priparate gebleicht werden. Bei den so he-

handelten Liingss‘chnith-u durch die Spitzen junger Schibe findet man in dem
Marke die den Blattknoten entsprechenden, auch in alten hohlen Stengeln noch
vorhandenen Querleisten schon in einer Entfernung von 018 Millim. in voller Zellen-
zabl (5—7) angelegt. 1m Mitlel von 10 Messungen betrng die Enffernung der
Vegelationspitze his zur 6. Querleiste 2'7 Millim. Im 3. Querstreifen von oben findet
man schon ofters die benaehbarten, zu Milchsaftgefiffen hestimmten Zellen ver-
schmolzen, wilirend die sich ehen entwickelnden Milehsaftgefitde des Inlernodiums
meist sowohl nach oben als nach unten nocl abgeschlossen endigen. —

In den Kuoten junger so wie in denen der ausgebildeten in Kalilange ge-

koebien Stengel diberzeugt wman sich leichi von der Richtigkeit der Angabe

Hanstein’s (I. e.) iiber die Communication der sehr elastischen Milchsaftgefife
des Markes und der Rinde.
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Das Studivm der Entwickelungsgesehiehte lebrt, dafy die die Milchsallge-
be mil

fade constituirenden Zellen sehon vor dem Siehibarwerden der Spiralg
cinander versehmelzen.

Die lingste primiive Baslzelle, die ich bei Aselepias fand, mald 32 Millim —
Die Linge eines Zellgliedes der innersten Spiralgefifhe berechnete ich naeh der
uben angegebenen Melhode zn 17 Millim.
Nach Bartig (bot. Zig.. 1861, pag. 19) ist der Milchsaft bei .leer plutanoides
»int den gewdhnlichen Siebrohren des Bastes, die hier unter einander durch Quer-
rolren verbunden sind®, enthalten. — Wanstein hingegen (1. e. pag. 21) Lt

die Milehsafte

ehen und

ibe von _leer erst aus den Siebrishren des Bastes hervorg

gibt an, dafd sie zuweilen an ihren stumpten iber cinander stehenden Enden, zu-
weilen seilwiirts mittelst Durchbohvung der Wand vereinigel seien.

Die sogemannten Milehsafigefiihe von Aeer entstehen, wie man sich leieht
besonders bei in Chlorkalk gebleichien Lings- und Quersehnitlen durch in der
Entwickelung begriffene Zweige iiberzeugt, aus dem Urmeristeme des Yegelations-
kegels beim Liingenwaehsthume innerhalh des primiiven Bastes.

Auf Liingsschuitlen durch ausgewachsene. lingere Zeit in Alkohol gelegene
Internodien konnte ich mieh von der ollenen Comuunieation dieser durch ilwe
Grifde aullallenden Sehliiuehe eben so wenig iiberzeugen als nach dem Kochen der
Stengel in Kalilange. — Die Linge dieser Schliuche zu besfimmen. wollte mir

nicht gelingen  Die lingste primiire Bastzelle fand el zu 6 Millim.

Bei leer platunvides bleiben bekanutlich die Zweige ofl dureh mehrere

Juhre verkiirzt. in diesen Zweigsliicken fehlen die primiven Bastzellen ganz. die

Jeren

Milehsaft Gihrenden Zellen sind jedoch sele knrz und habeu hier einen gri
Querdurchmesser als in den enlwickellen Internodien. In l"'luert-ins‘linnuung mit dem
oben Vorgelragenen ergab sich die Linge dieser im Urparenchyme des Vegelalions=
kegels smgelegten Zellen im Miltel von 100 Messungen zu 0092 die der kiirzesten
2u 07035, die der lngsten zu 012 Millim.— Auch hier konnte ich mich weder dureh
Qaer- noch Lingsschuitte von einer offenen Verbindung der Zellen in zweifello-
ser Weise dGiberzeugen. Wenn es auch offers den Ansehein halle, als ob sieh der
klebrige Inhall winnterbroeten in die benachbarten Zellen fortsetzen wiirde . so
blieh es doeh stets fraglich, ob diese Verbindung durch die durehbrochenen Zell-
wiinde erfolgte und nicht vielleicht erst in Folge der Zervung durch den Schuill
bewirkt wurde. — Kocht man jedoch diese Zweigstiicke mil verkiivzten luterno-
dien in Kalilauge , so lindel man bisweilen zwischen zwei benachbarlen noch an
cinander haftenden diesheziiglichen Zellen eine zweifellos olffene Verbindung, dihn-

e van Chelidoniuwm.

lich der der Milehsatlg

Dald die  Milehsafl fihrenden Zellen oder Geliite. mag deren Wand  wie

fle abwiicts leitenden Gitterzellen

innner gebaut sein, mit den die assimilirten

nichls gemein haben, seheint mirv zweifellos. Fir die Melamorphose der Gitlerzellen

in Milehsaftgefifde spricht. so weil wmeine Belahrang reicht. nicht eine einzige.

che.

der Genesis entnonmene Tha
bie Linge der priméiven Baslzellen von Horws . welche sich auf dem Querschnitie

yan denen der secundiiven Rinde dureh ihre Grifde auszeichnen, isl eine ziemlich
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hedeulende. Solehe von 30 Millim. sind gar nicht selten. die lingste. die ich fand,

2 Millim.

mald

wend bei Salisburie die Linge der secundiiven Bastzellen durehschniti-
lich von der der gleichzeitig gebildeten Tlolzzellen nicht differict. finden wir bei
Morus die secundiven Bastzellen unvergleichlich Hinger als die lolzzellen. leh be-
stimmte die Linge der Baslzellen in der voeh lebenden Rinde cines 6 Zoll dicken
Astes im Mittel vou 100 Messungen zu 3°1 Millim. ; die Lingste von mir gefundene
derartige Zelle matd 38, die kiirzeste 1'3 Millim. Der Lingsdurchmesser der un-
ler dieser Rinde gelegenen lolzzellen helrug 0°7, selr setfen 12 oder 0°3 Millim.

Dieser Befund stimmt mit unserer Vorstellung der Entwickelung der Buast-
und Ttoizzellen aus denselben Mutterzellen unicht im gevingsten, und ich bekeune,
dafiie keinen Grund angeben zu kimnen. Da an eine Entstelung der secundiven

Bustzellen dureh Fusion nicht zu denken und eine Streckung und dumit verbundene

Zwischensehichung aus maunigfachen Grinden geradezu wnméglich ist, so bleibt
vorkiulig wmue die allerdings aneh nicht selr plansible Annahme, daty die zn 1olz-
zellen hestimmlen Tochiterzellen der Cambinmmutterzellen sich durchschmittlich

noch zweimal dureh sehiefe Querwiinde theilen,

bie ziemlich weilen und dickwandigen Milehsaltgefitie der primirven und
secundiren Rinde verlaufen meist unverzweigts nor einmal fand ich in der secundi-
ven Rinde cine Gabelung. Es gelingl bet in Kalilauge anhaltend gekoehten Rinden

ilterer Zweige niell sehwer, 20 Millim. lange Stiicke dieser Milehsaftgefiile

zu priipariren. Wiederholt fand ich auel stumpf endigende Milchsaftgefide.

Bei dickeven. aber noeh it Periderma hekieideten Asten findet man auf

Quersehnitien oft sowobl die secundiiren Bastzellen als die Milehsafigefitie tangen-
tial-horizontal gelagert. Es ist diese fiie den ersten Moment befremdende Stellang.
wie Tangentialsehuille Tehren. dureh die dbermibige Enlwickelung gewisser Mark-
stralilen bedingt, wodureh die seitliel vertaufenden Milehsafigefitie und Bastzellen
wmgebogen werden.

Das gleichzeilige Yorkommen von secundiiven Bastzellen und Milchsaftge-
Fidden bei Horws und in der Wwrzelvinde von  Euphorbic Gevardiane ist in so ferne
von besonderem Interesse, als es zeigh, wie unbereehtiget die Annahme derjenigen
ist , welehe die etwa vorhandenen Milchsatigelifde als Stellvertreler der fellenden
Bastzellen erkliren.

Iy der Hoffuung aul' geeignetes Material zu ansgedehnferen Untersnchungen will

ich vorfiufie nor erwithnen. dad) in der Wurzelvinde von Phoenix isolirte Biindel
von priméiren Bastzelen vorkommen und dad ick ein Wurzelstiick von hamacrops
Lwmilis aufbewahre, in dessen (primirer) Rinde und Marke sieh vereinzelie bis
6 Millim. lange, hiiutig durch Querwiinde gekammerte hastihnliche Zellen vorfinden.
Bei Keiner der einkeimischen Enplhorbiaceen felilen im oberirdischen Stengel die
primiren Baslzellen. welche mit den ebenfalls aus dem Urmeristeme des Vegeta-
tionskegels  cutstandenen  Milchsaftgefilien nicht  die  geringste  Shulichkeit
besitzeu, — Bei Ewuphorbiv pilose verdicken sich die Baslzelleu erst ziemlich spit.

Auf Querschmitten durel alte, lingere Zeit in Weingeist wnfhewahrte Stengel

erscheir

u nicht selten die gefaltelen secundiiven Verdickungsschichten von der

primiren Zellwand losgelist.
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Auf Liangs= und Querschnitten der an Awmylum reichen Wurzeln treten die
Milehsattgelide erst, nachdem die Pripwrate in Wasser gekocht wnrden, recht
dentlich hervor. Dasselbe gilt von den zahireichen weiten Gefiflen in der Rinde
der verdickten Stengelbasen von Euphorbic dulcis.

23) Auf Querschnitten durch verholzte, lingere Zeit in Weingeist gelegene Stengel von
Campanule rapunculoides tindet man nater dem Rindenparenchyme, anferhall des
Htolzes einen darchschnittlich 0°1 Millim. miehtigen weiilichen Kreis von ziemlieh
diekwandigen, verschieden grofien Zellen. Die dickwandigsten dieser Zellen habhen
cinen Durchmesser von beiliinfig 0°02 Mm. und verrathen sich hochstens durch ihren
braunen Inhalt als Milehsaftgefie. Kocht man diese Stengel in Kalilauge, so 1ist
sich das Rindenparenchym leicht von der Fuservschichte. Jlebt man diese sodann
vom Holzkdrper ab nnd breitet sie anf dem Objecttriger aus, so sieht man oft
prachtvolle Netze von Milehsaftgefiben. Naeh Bastzellen suclit man vergebens.

Das Studinm der Entwickelung lehrt, daf die oben besprochene Zellsehicht

aus dem Urparenchyme des Vegetationskegels hervorgeht.




